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LZ- 6 /700直进式拉丝机控制系统

石桂凤

(中钢集团郑州金属制品研究院有限公司, � 河南� 郑州� 450001)

摘� 要� 介绍 LZ- 6 /700直进式拉丝机的控制过程。利用拉拔过程中金属秒流量相等原理, 推导出各台拉拔设备

转速、减速比和钢丝截面积的关系。指出对于同一台设备, 生产同一种规格的钢丝时, 各个电机的转速始终成比

例。该系统主要由人机界面、PLC和变频器组成。采用 PROFIBUS- DP现场总线,给出系统配置图、控制过程和通

讯程序, 结合硬件配置说明通讯程序中的地址设置。在 PLC程序中建立数据块用于变频器的通讯, 对数据块的参

数和通讯程序的关系及控制实现的功能进行解释。给出用于 PROFIBUS- DP总线通讯时的变频器参数, 并对通讯

程序涉及的参数给予说明。

关键词� 直进式拉丝机 ;拉丝机控制; PROFIBUS- DP; PLC; 变频器; PLC和变频器的通讯
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Control system of LZ - 6 /700 straight line w ire draw ingmachine

SHIG u-i feng

( S inosteel Zhengzhou R esearch Institute of S teel W ir e Products Co. , L td. , Zhengzhou 450001, China)

Abstrac t� To introduce the contro l process o f LZ- 6 /700 straigh t line w ire draw ingm achine. M ak ing use o f the pr incip le

o fm eta l second flow be ing equa l in the course of w ire draw ing, the re lations between ma in rotation speed and reduction ratio

o f every set of draw ing dev ice and steelw ire cross-sec tiona l a rea are deduced. It is po inted out that the ro tation speed ( fre-

quency) of each m otor is propo rtional a ll the tim e fo r the same set dev ice to produce the sam e spec steel w ire. The sy stem

is m a inlym ade up o f hum an- computer interface, PLC and transducer. T o adopt PROFIBUS- DP, the system arrangem ent

p lan, contro l pro cess and communication prog ram are g iven, com bining hardw are con figu ration to exp la in address setting s in

communication prog ram. Se tting up data block in PLC prog ram to use as comm un ication of transducer, the re lation between

data block param eters and communication program, contro l rea lizing functions are explained. T ransducer pa ram e ters used

for PROFIBUS- DP comm un ication a re g iven, and the pa rame ters re la tive to comm un ication program a re illustrated.

K eywords� stra ight line w ire draw ingm achine; w ire draw ing machine contro;l PROFIBUS- DP; PLC; transducer; PLC

and transducer comm un ica tion

� �直进式拉丝机由多个拉丝单元组合而成, 可对

金属丝进行连续拉拔加工。拉拔过程中, 钢丝先进

入模具,再在卷筒上缠绕数圈, 接着进入下一个拉丝

模,所以对各拉拔卷筒的速度同步性要求较高。

1�控制过程及系统组成
1. 1�控制过程

LZ- 6 /700直进式拉丝机由 6台 45 kW变频

电机驱动,如图 1所示。拉丝机运行时必须保证同

步运行, 其中成品卷筒主机只做简单调速来控制整

机的线速度,其余卷筒以此为基准跟随运行。各个

卷筒之间安装有用于检测位置的气缸摆臂, 采用位

移传感器检测摆臂的位置。当钢丝拉得过紧或过

松时, 在气缸压力的作用下使摆臂移位, 给出不同

的位置信号。由于成品钢丝较粗, 运行速度不高,

收卷部分采用矢量转矩控制方式, 不用活套调节,

直接由 PLC给定收线转矩。所有电机均采用变频

专用电机,并带有机械制动装置。

1. 2�系统组成

该控制系统主要由 S7 - 315 - 2DP型 PLC,

MM 440变频器及 TP170A型人机界面组成, MM 440

变频器配置 PROFIBUS - DP通讯模块 CB, 插在变

频器中,由基本装置提供电源。控制系统采用 PRO-

F IBUS- DP通讯控制方式,如图 2所示。
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直进式拉丝机电气系统的控制较为复杂, 因工

艺不同控制方式也有差别
[ 1 - 5 ]
。该系统各级联动由

PLC实现,速度同步则由变频器实现,而变频器的运

行频率和启停由 PLC控制。操作员在 TP170A上设

定设备运行的速度,该信号进入 PLC, PLC根据加减

时间按照一定的斜率输出, 通过通讯指令传输给变

频器, 作为各拉拔设备的主速度信号。以 6
#
主机的

速度为基准分配其余拉拔卷筒的主给定, 此时各卷

筒的速度基本上就可以满足生产工艺的需要, 由位

移传感器检测得到的信号由变频器进行 PID计算后

叠加到主速度上,以控制拉拔设备的速度,保持钢丝

入模时的张力恒定。

为了穿线需要, 每个卷筒都安装有 4个脚踏开

关,实现单台正反转点动及前联后联点动。单台正

反转点动时 PID控制无效; 前联和后联即自身卷筒

起往前或往后的卷筒实现联动控制,除自身的 PID

控制无效外,其余运转的卷筒 PID都有效,否则穿好

的线将出现断丝;但最前、最后的 1个卷筒只要实现

前联与后联控制即可。

2�控制原理

2. 1�主频率的计算
从图 1可以看出,要保证金属秒流量相等,必须

S1v1 = S2v2 = � � = S i vi, ( 1)

式 ( 1)中: S i为拉丝模出口处钢丝的截面积, v i为各

卷筒的线速度。

对某一拉拔工艺来说,钢丝截面积 S i 是基本不

变的 (忽略模具的磨损 ),电控系统仅仅控制卷筒的

线速度 v i就可以实现各卷筒的速度匹配, 以满足生

产工艺的要求。

设 n i为卷筒对应电机的转速, ki为对应机械传

动比, D i为卷筒直径, 则有 vi = �� D i � n i /ki, 对于

已经成型的设备, D i为常数, 设 a = ��D i,可得

v i = a� ni /ki。 ( 2)

将 ( 2)式代入 ( 1)式可得

S1n1 /k1 = S2 n2 /k2 = � � = S i ni /ki。 ( 3)

由式 ( 3)可知,在系统中生产某一规格的钢丝,

钢丝截面积可以事先知道 (根据模具的规格计算得

到 ),并可以认为近似不变, 即为恒值。机械传动比

在生产过程中也为恒值,这样 S i /ki就为恒值。

令 S i /ki = ki �,则式 ( 3)就变为 n1 � k1�= n2 �

k2 �= � � = n i� ki�。 ( 4)

由式 ( 4)可以看出, 对于同一台设备, 生产同一

种规格的钢丝时,各个电机的转速始终成比例,这也

是主频率分配的理论依据。

2. 2�附加频率的微调

各摆臂的位移传感器信号接入对应的变频器,

作为 PID控制的反馈输入信号, 形成微调。PID给

定值为中间位置, 通过通讯设定。其控制框图如图

3所示。

图 3� 变频器内部 PID控制方式

F ig. 3� P ID contro lm ode in transducer

2. 3� PLC和变频器的通讯

由图 2可知,该系统用 PROFIBUS- DP协议实

现了 PLC和变频器的信息传递。 PLC的编程软件

为 STEP7 V 5. 2软件
[ 6]

,可实现 S7 - 300 PLC编程和

PROFIBUS- DP组态及通讯配置。上位机画面操作

采用 PROTOOL进行编程和操作, 与 PLC通讯也采

用 PROFIBUS- DP通讯方式。
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2. 3. 1�程序的编制及硬件组态
打开 STEP7V5. 2组态软件,进入 H ardware Con-

figure完成 S7 - 300 PLC硬件组态;选定 S7 - 315-

2DP为主站系统, 将 M ICROMASTER4组态到以 S7 -

315- 2DP为主站的 DP网上,并选定使用的 PPO类

型为 PPO4,设定变频器站点网络地址为 3- 9,人机界

面地址为 1, PLC地址为 2。在变频传动装置 PROFI-

BUS的结构中, MM 440变频器使用 PROFIBUS - DP

通信模块 CB进行数据传输,是周期性工作, 主机从

从站读取输入信息并把输出信息送给从站, 因此需要

在 PLC主程序中调用 2个系统功能块 SFC14和

SFC15来读写这些数据,实现对变频器的控制。

2. 3. 2�系统通讯程序的调用

系统功能 SFC14, SFC15可以实现数据的输入

和输出。在系统块中找到 SFC l4, SFC l5, 并在主程

序中调用。

CALL�DPRD_DAT� � � � � SFC l4

� � LADDR : = W# 16# 100

� � RECORD: = P# DB.l DBX12. 0 BYTE 12

� � RET_VAL: = MW 2

该程序调用 SFC l4系统功能, 将从站存放在

IB256~ IB267的数据打开, 并放在 DB .l DBB12~

DB .l DBB23中。LADDR的值是 W# 16# 100, 表示十

进制�256�,和硬件组态虚拟地址一致,也就是硬件

组态时变频器占的地址单元。

CALL�DPWR_DAT�� � � � SFC l5

� � LADDR : = W# 16# 100

� � RECORD: = P# DB1. DBX0. 0 BYTE 12

� � RET_VAL: = MW 0

该段程序是调用 SFC l5系统功能, 将存放在

DB1. DBBO ~ DB .l DBB11中的数据打包, 通过

QB256~ QB267发送出去, QB256~ QB267对应着硬

件组态时变频器的地址。

2. 3. 3� PLC数据块的编制

在调用通讯功能程序前,必须建立通讯数据块,

用于存放输入和输出的数据, 同时根据选择的 PPO

通讯类型,在规定的存取单元存放适当的数据,以控

制变频器。同时建立变量表,用于观测实时通讯效

果。建立的数据块 DB参数见表 1, 变量表见表 2。

2. 3. 4�变频器参数设置
变频器与 PLC进行 PROFIBU S- DP通讯, 除在

PLC进行编程外, 在每台变频器上也要进行适当的

参数设置。

基本设置: P0700= 6,选择命令源为通讯板设

表 1� 数据块 DB参数

Table 1� Da ta b lock DB pa rame ters

地址 名称 类型 初始值 注� 释

0. 0 con_w ord W ORD W# 16# 0 变频器控制字 1

2. 0 con_w ord1 W ORD W# 16# 0 频率 (或转矩 )设定值

4. 0 con_w ord2 W ORD W# 16# 0 P ID设定值

6. 0 con_w ord3 W ORD W# 16# 0 控制字 2

8. 0 con_w ord4 W ORD W# 16# 0

10. 0 con_w ord5 W ORD W# 16# 0

12. 0 sta_w ord W ORD W# 16# 0 变频器状态字 1

14. 0 sta_wo rd1 W ORD W# 16# 0 实际频率

16. 0 sta_wo rd2 W ORD W# 16# 0 实际电流

18. 0 sta_wo rd3 W ORD W# 16# 0 模拟输入值

20. 0 sta_wo rd4 W ORD W# 16# 0 状态字 2

22. 0 sta_wo rd5 W ORD W# 16# 0 实际力矩

= 24. 0 END_STRUCT

表 2� DB1数据块的变量表

Tab le 2� DB1 da ta b lock va riab le

地 址 符号 显示格式

DB1. DBW 0 con_w ord H EX

DB1. DBW 2 con_w ord1 H EX

DB1. DBW 12 sta_w ord H EX

DB1. DBW 14 sta_w ord1 H EX

置,在模块与传动之间建立通讯; P0916 = 3, 4, 5, 6,

7, 8, 9,指定通讯板的地址, 可通过 PROFIBUS模板上

的 D IP开关设定,也可由用户输入地址; P1000= 6,频

率设定值的选择, 由通讯板设定; P1070= 2 050. 1,从

通讯板接收到的字 1; P1300= 20, 21, 变频器的控制

方式选择,拉丝机为无传感器矢量控制,收线机为无

传感器矢量转矩控制; P1500= 6,转矩设定值的选择,

由通讯板设定; P2012 = 6, 过程数据 PZD的长度,

PZD用于传输频率主设定值, 并控制变频器的运行,

变频器的数据类型应与 PLC组态的数据类型一致;

P2051将过程数据发送到通讯板, 即 PZD与 CB接

通, P2051. 0= 52,是变频器运行状态字 1; P2051. 1=

21,为变频器的实际输出频率; P2051. 2= 27, 为变频

器的实际输出电流; P2051. 3 = 755, 按十六进制数

( 4000)标定的模拟输入值; P2051. 4= 53,为状态字 2;

P2051. 5 = 31, 为电动机的实际转矩值; P2200 =

2091. 8,允许 PID控制器投入; P2253= 2050. 2, 为变

频器内部 PID设定值。

过程参数互联才能完成通讯板与变频器相应参

数的定义和连接, 包括主站到变频器的连接和变频
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器到主站的连接 2部分。变频器设定的连接参数:

( 1)从 PLC发送到传动装置变频器通讯板的 PZD

值, PZD1为接收到的字 0,是变频器的启动使能、停

止、急停等控制命令 (即控制字 ) , 该控制字的具体

参数见表 3; PZD2为接收到的字 1,是变频器的频率

(或转矩 )设定值; PZD3为接收到的字 2,是变频器

内部 PID设定值; PZD4为接收到的字 3, 是 PID使

能控制; PZD5、PZD6没有联接, 可置为零。 ( 2)从

变频器通讯板发送到 PLC的 PZD值, PZD1为发送

的字 0,是变频器实际的状态字 1,如报警、故障等变

频器运行状态, 该状态字的具体参数见表 4; PZD2

为发送的字 1, 是变频器实际的输出频率; PZD3为

发送的字 2, 是变频器输出的实际电流值; PZD4为

发送的字 3,是变频器按十六进制 ( 4000)标定的模

拟输入值,即摆臂的位置检测; PZD5为发送的字 4,

是变频器实际的状态字 2; PZD6为发送的字 5, 是实

际转矩。

表 3� 变频器控制字预览表

Tab le 3� Con tro l cha racte rs prev iew o f trarsducer

位 位地址功能
准备

好
启动

正向

点动

反向

点动

00 ON /OFF1命令 0 1 0 0

01 OFF2, 按惯性自由停车命令 1 1 1 1

02 OFF3, 快速停车 1 1 1 1

03 脉冲使能 1 1 1 1

04 斜坡函数发生器 ( RFG )使能 1 1 1 1

05 RFG开始 1 1 1 1

06 设定值使能 1 1 1 1

07 故障确认 0 0 0 0

08 正向点动 0 0 1 0

09 反向点动 0 0 0 1

10 由 PLC 进行控制 1 1 1 1

11 反向运行 (设定值反相 ) 0 0 0 0

12 未使用 0 0 0 0

13 用电动电位计 ( M OP )升速 0 0 0 0

14 用 M OP降速 0 0 0 0

15 CDS位 0 (本机 /远程 ) 0 0 0 0

字 结果 047E 047F 057E 067E

2. 4�存在的问题

在调试时发现,由于现场的电机布线较长,容易

干扰总线通讯和位移传感器的检测信号,所以要注

表 4� 变频器状态字预览表

Tab le 4� S ta te charac te rs p rev iew o f transducer

位 位地址功能
准备

好
启动

变频器

报警

00 变频器准备 1 1 1

01 变频器运行准备就绪 0 0 0

02 变频器正在运行 0 1 0

03 变频器故障 0 0 0

04 OFF2命令激活 1 1 1

05 OFF3命令激活 1 1 1

06 禁止接通命令 0 0 0

07 变频器报警 0 0 1

08 设定值 /实际值偏差过大 0 0 0

09 PZD1(过程数据 )控制 1 1 1

10 已达到最大频率 0 0 0

11 电动机电流极限报警 1 1 1

12 电动机报闸制动投入 1 1 1

13 电动机过载 1 1 1

14 电动机正向运行 1 1 1

15 变频器过载 1 1 1

字 结果 FA31 FA35 FAB1

意干扰问题对控制系统的影响, 最佳方案是将电机

线和控制线分开, 并将电机线也采取屏蔽措施。另

外直进式拉丝机对变频器要求很高, 低频时输出转

矩要大,响应要快, 所以要用开环矢量运行方式, 准

确输入电机参数并进行自调谐整定。

3�结语

基于现场总线的直进式拉丝机控制方案, 使控

制系统结构得到简化,设计、安装及检修维护都很方

便, 它不仅减小了控制柜的安装空间, 也降低了成

本。人机对话方便了工艺设定和操作,该系统运行

2 a多来稳定可靠,受到用户好评。
参考文献

[ 1] � 撒继铭, 李进, 周虎, 等. 调谐辊式拉丝机控制系统的

设计 [ J]. 金属制品, 2006, 32( 4): 36.

[ 2] � 仝海珍. LZ5 - 6 /550直进式拉丝机的变频调速控制

[ J]. 金属制品, 2003, 29( 2): 29- 31.

[ 3] � 张 艳. LZ- 3 /550直进式拉丝机的变频改造 [ J]. 金

属制品, 2004, 30( 4): 29- 30.

[ 4] � 夏 雷,张 伟. 无调节辊完全直进式拉丝机控制系统

[ J]. 金属制品, 2005, 31( 3): 23- 25.

�37�



� 第 35卷� � 第 5期 金� 属� 制� 品 2009年 10月

� Vo l�35� � No�5 M eta l P roduc ts Oc tober 2009

[ 5] � 韩灵生, 储方杰,周绍英 . 直进式拉丝机变频调速过程

控制系统 [ J].金属制品, 1995, 21( 4): 25- 31.

[ 6] � 廖常初. S7- 300 /400PLC应用技术 [ M ] . 北京: 机械

工业出版社, 2000: 88- 129.

(收稿日期: 2009- 06- 30)

作者简介

石桂凤� 1965年生, 中钢集团郑州金属制品研究院有限公

司高级工程师。

� � do:i 10. 3969/ .j issn. 1003- 4226. 2009. 05. 012

塔轮立式干拉机的设计

宋 �月, �俞宏星, �孙亚磊
(郑州机械研究所, � 河南� 郑州� 450001)

摘� 要� 比较干式拉丝和湿式拉丝的优缺点。介绍塔轮立式干粉拉丝机的特点及适用范围: 既保留了湿式拉丝机

的优点, 又使干式拉丝的优越性得以体现, 特别适合拉拔细钢丝和特细钢丝。设计塔轮立式干粉拉丝机时, 要遵循

单位时间内经过各道拉丝模的钢丝体积流量相等的原理, 并利用此原则列出计算方法; 采用无级调速器的传动方

式, 既可满足生产不同规格钢丝的需求,又可降低配模要求;为减少拉丝模孔的磨损和功率的损耗, 一般取滑动系

数 �为 1. 03~ 1. 05;为保证冷却效果, 拉丝模、塔轮使用水冷方式。

关键词� 立式拉丝机; 塔轮;干式拉丝;湿式拉丝; 无级调速器
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Design of vertical cone pulley dry powder w ire draw ingmachine

SONG Yue, YU Hong-x ing, SUN Ya- le i

(Zhengzhou R esearch Institute of M echan ical Engineering, Zhengzhou 450001, Ch ina)

Abstrac t� To compare the advantag es and disadvantages o f dry and we tw ire draw ing machine. The characteristics and ap-

p lica tion scope of vertical cone pu lley dry pow derw ire draw ingm achine are introduced, that is: no t only rem ains the advan-

tages o fw et w ire draw ing m ach ine, but a lso re flects the super io rity of dry typew ire draw ing m ach ine, espec ially su itab le to

draw fine w ire and ex tra- fine stee lw ire. W hen vertica l cone pu lley dry powderw ire draw ingm achine is designed, the prin-

c ip le of vo lum e flow o f stee lw ire passing through each w ire draw ing d ie be ing equa lmust be fo llow ed, and m ake use o f the

pr inciple to list ca lculation m ethod. Adopting stepless speed adjusting gear driv ingm ode can satisfy the dem ands to produce

d ifferen t spec stee lw ire and reduce the requ irem ents o f d ies arrangem ent. The slip coe fficient w as taken as 1. 03~ 1. 05 fo r

reduc ing abrasion and powe r consumption; thew ire draw ing dies and cone pu lley use w ater coo ling mode for ensuring coo-l

ing e fficiency.

K eywords� vertica lw ire draw ingm ach ine; cone pulley; dry- typew ire draw ing; w etw ire draw ing; stepless speed adjusting

gear

1�塔轮立式干粉拉丝机的特点
金属的拉拔是一种常用的冷加工方法, 按照线

材的润滑状态可分为干式拉丝和湿式拉丝。干式拉

丝可直观反映钢丝表面质量,润滑效果好,生产效率

高;湿式拉丝为保证钢丝质量, 拉拔前需在钢丝表面

形成较厚的润滑膜, 才能确保拉丝过程中润滑膜不

被完全清洗掉,且表面残留润滑剂不易清洗
[ 1]
。

使用湿式拉丝方式的常用设备是水箱拉丝机,

其优点是结构紧凑,占地面积小, 且拉拔过程中钢丝

无扭转等;其缺点是湿式润滑剂润滑性能差,配模要

求高,易造成钢丝表面划伤, 一旦断丝, 穿丝麻烦,而

且卷筒在润滑液中转动,增加了许多能耗
[ 2]
。

设计开发的塔轮立式干粉拉丝机, 在拉拔过

程中使用干式润滑剂, 卷筒为双层塔轮式结构, 既

保留了水箱拉丝机的优点, 又使干式拉丝的优越

性得以体现。塔轮立式干粉拉丝机的卷筒、模具


